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جکیده 


فصاحت» bbe?‏ رضایی» ec‏ شریفی» ec “SPS “oP‏ فتوحی. mus‏ مهد بخانی» be?‏ پدرام» «Quo 9 € «au «e‏ ب. AM‏ ارزیابی پایداری عملکرد 
ریشه و شکر سفید ژنوتیپ های چغندرقند. مجله نهال و بذر ۳۸: ۲۲۳-۲۳۷. 


به منظور ارزیابی پایداری عملکرد ) 42 و شکر سفید ۱۱ برای ژنوتیپ چغندرقند بهاره به of pod‏ سه رقم شاهد» آزمایشی 
در WE‏ طرح بل وک های کامل تصادفی با چهار تکرار در شش ایستگاه تحقیقات کشاورزی در استان های خراسان رضوی 
(طرق)» فارس )2855( کرمانشاه» آذربایجان غربی (میاند و آب و خوی) و کرج در دو سال زراعی ۱۳۹۹ و ۱۴۰۰ اجرا شد. 
تجزیه واریانس م رکب داده ها نشان داد که برهمکنش ژنوتیپ × Luce‏ در سطح احتمال بک درصد معنی دار بود. 
ژنوتیپ ها واکنش های متفاوتی در شرایط محیطی مختلف داشتند. براساس روش ضریب ر گرسیونی؛ انحراف از ر گرسیون, 
واریانس برهمکنش شو کلا و اکووالانس ریک و روش ضریب تبیین ژئوتیپ های 68-6 و 68-10 به ترتیب پایدارترین 
عملکرد ریشه و شکر سفید را داشتند. هرچند که براساس پارامتر واریانس درون مکانی و ضریب تغیبرات تعداد ژنوتیپ های 
پایدار افزايش نشان داد. با این وجود. سه ژنوتیپ GB-10‏ 68-11 و GB-2‏ به ترتیب دارای پایداری بالا برای عملکرد 
ريشه و شکر سفید بودند. با استفاده از روش GGE‏ بای «X‏ ژنوتیپ های GB-2 GB-10 (GB-11‏ و 68-6 به ترتیب 
دارای میانگین عملکرد ریشه و شکر سفید بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ ها بودند. بر اساس نتایج این پژوهش ژنوتیپ های 
GB-2 GB-11 GB-6‏ و GB-10‏ به عنوان ژنوتیپ های دارای عملکرد ريشه و شکر سفید بالاو پایدار شناسایی شدند. 


کلمات کلیدی: چغندرقند. برهمکنش ژنوتیپ × محیط پارامترهای پایداری ضریب ر گرسیون. GGE‏ بای پلات. 


۰۲۶۳۶۷۰۲۶۱۳ تلفن:‎ p.fasahat @ areeo.ac.ir:J j^ نگارنده‎ a 
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مقد مه 

چغندرقند با نام علمی Beta vulgaris L.‏ با JJ s‏ 
جهانی بالغ بر ۲۷۰ میلیون تن محصول ريشه دومین 
منبع تولید شکر در دنیا پس از نیشکر می باشد 
(PAO, 9023)‏ در dal os Leash at‏ آت و 
هوایی حاکم» نیمی از شکر تولیدی از زراعت 
چغندرقند و نیمی از نیشکر تهیه می شود. از ريشه 
چغندرقند برای غذای انسان» تغذ 4 دام یا کاربردهای 
صنعتی استفاده می شود. از کل شکر موجود در 
ریشه» ۸۳/۱ درصد به صورت بلورهای ساکارز و 
۵ درصد به صورت ملاس بازیافت می شود. 

با توجه به رقابت شدید در بازار جهانی فروش 
بذر» هرساله ارقام جدیدی از چغندرقند معرفی و 
پس از انجام ارزیابی های لازم در کشورهای 
هدف» وارد بازار فروش OF‏ کشور می شوند. 
دستیابی به یک رقم جدید مستلزم تولید 
ژنوتیپ های متنوع در برنامه های بهنژادی و 
آزمون ژنوتیپ cls‏ بدست آمده در مناطق مختلف 
است. شناسایی ژنوتیپ های برتر در برنامه sla‏ 
بهنژادی همواره به دلیل تغییرات محیطی در مناطق 
هدف و برهکمنش این تغییرات با ژنوتیپ های 
مورد بررسی مشکل می باشد. بنابراین لاین های 
پشرفته زراعی در برنامه های بهنژادی به منظور 
اطمینان از تولید محصول و پایداری عملکرد 
بایستی در محیط cle‏ با شرایط OT‏ و هوایی 
مختلف و در سال های متفاوت ارزیابی شوند. 

یک ژنوتیپ معمولا در محیط های مختلف از 
لحاظ عملکرد واکنش cle‏ متفاوتی cjl»‏ 
بطوریکه رتبه آن از یک محیط به محیط دیگر 


۳۳۴ 


تغییر می یابد. این تغییرات در نتیجه برهمکنش 
ژنوتیپ ‏ محبط ایجاد می شود (Fasahat et al.,‏ 
)2014 چنانچه برهمکنش ژنوتیسپ × محیط 
معنی دار باشد به نزاد گر نیازمتد شناسایی 
ژنوتیپ ch‏ با عملکرد پایدار و عملکرد نسبتا بالا 
در دامنه ای از محیط های هدف می باشد. 
پایداری عملکرد ممکن است به صورت استاتیکی 
و یا دینامیکی باشد. پایداری زمانی استاتیکی است 
کت kcu ru‏ عم کیرد PI‏ 
همه محیط ها داشته باشند و زمانی دینامیکی است 
که واکنش های عملکرد یک ژنوتیپ دارای یک 
روال ثابت به تغییرات در محیط ها باشد. به عبارت 
دیگ واکنش یک ژنوتیپ موازی با میانگین 
عملکرد ژنوتیپ ها در محیط cle‏ مختلف باشد 
(Fasahat et al., 2015)‏ 

برهمکنش ژنوتیپ × محیط مهمترین چالش 
فراروی بهنژاد گران گیاهی است. معرفی 
ژنوتیپ های مناسب با سا زگاری عمومی و 
خصوصی برای محیط های هدف و تعیین 
ژنوتیپ های با عملکرد بالا و پایدار در سال های 
مختلف از اهداف مهم در بررسی ژنوتیپ ها در 
سال ها و مکان های مختلف می باشد (Fasahat‏ 
et al., 2016)‏ برای تعیین برهمکنش ژنوتیپ X‏ 
محیط عموماً از تجزیه واریانس مر کب داده ها و 
برآورد اجزای pil sly‏ استفاده می شود (Miller‏ 
et al, 1958)‏ معنی دار شدن برهمکنش 
ژنوتیپ × محیط به دلیل تغییرات زياد 
ژنوتیپ ها در cla bow‏ مختلف و نیز تغییرات 


در رتبه نسی ژنوتیپ ها است )1996 (Xie,‏ 


ارزیایی پایداری عملکرد ریشه و شکر سفید...» فصاحت و همکاران» ۱۴۰۱ ۲۲۳-۲۳۷ 


روش های بررسی برهمکنش ژنوتیپ X‏ محیط 
به طور IS‏ به دو گروه اصلی شامل: روش های 
تک متغیره و چند متغیره تقسیم می شوند. در ميان 
روش های چندمتغیره» روش بای پلات روش 
کارآمدی است که برمبنای تجزیه به مولفه های 
اصلی عمل می AT‏ یک نسخه ویژه از بای پلات؛ 
GGE‏ بای پلات است که به طور همزمان اثر 
اصلی ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ X‏ محیط را در 
اختیار قرار می دهد )2006 (Yan and Tinker,‏ 

روش های رگرسیونی که از روش های تک 
متغیره پارامتری می باشند اهمیت بسیار زیادی 
دارند و همواره توسط پژوهشگران مورد استفاده 
قرار گرفته اند. رومر استفاده از واریانس محیطی 
را با عنوان پارامتر پایداری پيشنهاد نمود 
(Grausgruber et al., 2000)‏ یعنی رقمی که 
عملکردش نوسان کمتری در بین محیط ها نشان 
دهد واریانس OT‏ کوچکتر بوده و در Amm‏ 
عملکرد oT‏ پایدارتر است. فرانسیس و کاننب e$‏ 
(Francis and Kannenberg, 1978)‏ به منظور 
تعیین پایداری عملکرد ژنوتیپ های ذرت از 
ضریب تغییرات محیطی استفاده کردند که 
برطبق این معیار ژنوتیپی دارای عملکرد پایدار 
است که ضریب تغییرات OT‏ کمتر باشد. 

شاخص پایداری اکووالانس ریک که یکی از 
پرکاربردترین روش های تعبین پایداری عملکرد 
است و مستقیماً به برهمکنش ژنوتیپ X‏ محیط 
برای هر 3 Sew‏ دازده در سال ۱۹۶۲ 
تو سط ریک )1964 (Wricke,‏ ارائه شد. شو WS‏ 


(Shukla, 1972)‏ نیز پارامتر واریانس پایداری را 
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برای هر ژنوتیپ مطرح نمود که براساس OT‏ 
ژنوتیپ با عملکرد پایدار chlo‏ حداقل واریانس 
می باشد. لین و ينز )1988 (Lin and Binns,‏ 
واریانس درون مکانی را ارائه دادند. همچنین» 
استفاده از ضریب تبیین به جای استفاده از میانگین 
مربعات انحرافات برای بر آورد پایداری عملکرد 
ژنوتیپ ها پيشنهاد شده است )1973 (Pinthus,‏ 
پژوهشگران متعددی از روش های مختلف 
پایداری برای بررسی پایداری عملکرد و 
TIGE‏ ارقام چغندر قند استفاده کرده اند 
(Keshavarz et al., 2008; Fasahat et al.,‏ 
Hasani et al., 2021)‏ ;2019 

باتوجه به موارد بیان شده در AIL‏ این 
پژوهش به منظور شناسایی ژنوتیپ sls‏ 
چغندرقند با پایداری عملکرد ريشه و شکر سفید 
بالا در مناطق مختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند. 


مواد و روش ها 

برای بررسی پایداری عملکرد ريشه و شکر 
سفید و مقاومت به بیماری ریزومانیا ۱۱ ژوتیپ 
چغندرقند دریافت شده تحت کد .که حامل oj‏ 
مقاومت به ریزومانیا بودند» به همراه ارقام شاهد 
Denzel Macumba‏ و BTS310‏ در آزمایشی به 
صورت طرح بل وک cle‏ کامل تصادفی با چهار 
تکرار در مزارع با آلودگی طبیعی به ریزومانیا در 
ایتستگاه cle‏ تحقیقات کشاورزی استان های 
خراسان رضوی (Gb)‏ فارس (زرقان)» کرمانشاه» 
آذربایجان غربی (میاند CT‏ و خوی) و مزرعه 
عاری از آلودگی (کرج) به مدت دو سال (۱۳۹۹ 


AY J ate) و۰ ۱۴۰ ارزیابیی شدند‎ 
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جدول ۱- مختصات جغرافیایی و اطلاعات هواشناسی استگاه های تحفیقات کشاورزی در سال های ۱۳۹۹ 3 Mee‏ 


Table 1. Geographical coordinates and meteorological information of agricultural research stations in 2020 and 2021 


بارند گی (میلی متر) بیشینه دما (درجه سانی گراد) کمینه دما (درجه سانی گراد) ارتفاع از سطح دریا 

بافت خاک Minimum temperature Maximum temperature Precipitation‏ طول جغرافیایی — عرض جغرافیایی (متر) سال 
Location ol Year Altitude (m) Latitude Longitude (°C) (°C) (mm) Soil texture‏ 
N 60°48 E E 2. p Silty-loam‏ 35112 998 طرق Toroq‏ 
N 52°42 E Clay-loam‏ 29°46 1598 2 زرقان Zarqan‏ 
N 46°48 E Ka n p Silty-clay‏ 3415 1362 = کرمانشاه Kermanshah‏ 
mum 1294 36°57°N 46°06 E : e nux Silty-loam‏ میاند و آب Miandoab‏ 
Silty-loam‏ ر Khoy Ce a 1147 38°22 N 44°56 E ۱ i a‏ 
a 1244 35°50 N 50°52 E di E. 2 Clay-loam‏ کرج Karaj‏ 
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در پاییز» عملیات زراعی شامل شخم» پخش 
کود و عملیات تکمیلی تهیه بستر کشت شامل 
شخم سطحی. دیسک و ماله کشی انجام شد. هر 

ت شامل سه خط کاشت با فواصل ۵۰ سانتی 
متر و به طول هشت متر در نظر گرفته شد. برای 
کنترل آفات از سموم شیمیایی فلونازول 
Y)‏ گرم در هکتار) و تری دی مورف 
eS)‏ ليتر در هکتار) و مدیریت و کنترل 
علف های هرز به صورت وجین دستی و 
روش های مکانیکی انجام شد. 

در مرحله برداشت. ریشه های هر کرت 
پرداشت و توزین شدند و پس از تبدیل به مقیاس 
تن در هکتار به عنوان عملکرد ريشه ثبت شد. پس 
از شستشوی ريشه هاء خمیر ريشه تهیه شده از 
نمونه های هر کرت به سینی های مخصوص منتقل 
شد و به مدت یک روز تا یک هفته در فریزر در 
دمای °C‏ ۰- نگهداری شدند. سپس جهت 
تجزیه ویژگی های کیفیت. نمونه ها به آزمایشگاه 
تکنولوژی قند در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 
بدذر چغندرقند منتقل شدند. در این پژوهش 
Shaye s E‏ دشک ax isd‏ 
شدند. عملکرد شکر خالص از طریق رابطه زیر 
بدست آمد )1974 (Reinfeld et al.,‏ 

WSY = RY x WSC 

در این رابطه WSY‏ عملکرد شکر خالص؛ RY‏ 
عملکرد ais y‏ و WSC‏ درصد شکر خالص بود. 
تجزیه و تحلیل آماری 

آزمون بارتلت برای اطمینان از همگنتی 
واریانس خطاهای آزمایشی در محیط های 
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آزمایشی نشان داد که واری انس خطاهمای 
آزمایشی برای عملکرد ais j‏ )0.7073 = ) و 
عملکرد St‏ سفید )0.4540 = (d‏ همگن 
بودند. بنابراین» تجزیه واریانس مر کب داده ها با 
فرض ابت بودن ژنوتیپ و مکان و تصادفی 
بودن سال» انجام شد. 

برای انجام تجزیه پایداری عملکرد بر روی ۱۲ 
محیط از آماره های ضریب رگرسیونی (Finlay‏ 
cand Wilkinson, 1963)‏ وارب‌انس انحراف از 
رگرسیون )1966 «(Eberhart and Russel,‏ 
واریانس برهمکنش شو s (Shukla, 1972) 9S‏ 
ااکووالانس ریک )1964 (Wricke,‏ واربانس 
درون مکانی )1988 «(Lin and Binns,‏ ضریب 
تبیین )1973 »(Pinthus,‏ ضرب C LÁ‏ 
(Francis and Kannenberg, 1978)‏ استفاده شد. 

برای رتبه بندی از آزمون رتبه بندی فریدمان 
(Friedman, 1937)‏ استفاده شد. برای مقایسه 
میانگین هااز آزمون چند دامنه ای دانکن 
درسطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 
آماره cle‏ ذکر شده با استفاده از نرم افزار 
Microsoft Excel‏ و آزمون رتبه بندی فریدمان 
با نرم افزار )9.1 SAS (v.‏ محاسبه شد. جهت 
انجام تجزیه گرافیکی و تحلیل ساده تر 
برهمکنش ژنوتیپ × محیط از مدل گرافیکی 


GGE‏ بای پلات استفاده شد. 


شدت بیماری در مرحله برداشت در مقیاس 
(Luterbacher et al., 2005) 1-4‏ در دو منطقه 
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مشهد و شیراز بادداشت برداری شد. نمرات Y‏ و 
٩‏ به ترتیب نشان دهنده کمترین و بالاترین 
آلود گی به بیماری است. اگرچه آزمایشات در 
ایستگاه‌های میان د و OT‏ و همدان در شرایط 
آلوده به بیماری انجام شد. اما یادداشت برداری 
تنها در دو ایستگاه مشهد و شیراز انجام شد. 
ارزیابی ژئوتیپ‌ها در زمین آلوده به ریزومانیا در 
مشهد در سال اول OUS‏ داد که تمامی ژنوتیپ‌ها 
دارای مقاومت کامل با ریشه‌های سالم و بدون 
ريشه مویی یا تغییر رنگ هستند. بنابراین 
ژن های مقاومت مربوط به بیماری هستند. 

در سال دوم Ges‏ ژنوتیپ cle‏ 060-4 و 
0 و Macumba‏ مقاومت کامل و سایر 
ژئوتیپ ها همراه با شاهد Denzel‏ نیمه مقاوم 
نشان دادند. این می تواند به دلیل شرابط محیطی 


و سویه های جدید توسعه بیماری باشد که منجر 


به عدم وجود مقاومت کامل ژئوتیپ شد. در 
شیراز» ژنوتیپ ها در هر دو سال آزمایش در 
گروه نیمه مقاوم تا نیمه حساس و بدون مقاومت 
کامل به بیماری قرار گرفتند. این به وضوح OUS‏ 
a‏ که شک T‏ ر ین Giles‏ 
در شیراز بیشتر از مشهد بود. 

gases aug A 
سفید در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد‎ 
عملکرد ریشه (۹۵/۷ تن در هکتار)‎ (Y (جدول‎ 
و شکر سفید (۱۷/۱ تن در هکتار) در کرمانشاه‎ 
به طورمعنی‌داری بیشتر از کرج (به ترتیب معادل‎ 
(به‎ ST giles و ۱۳/۸۷ تن در هکتار)؛‎ ۵ 
شیراز‎ ERS و ۱۲/۴ تن در‎ ۷۵/۰ doles ترتیب‎ 
و ۱۰/۵ تن در هکتار).‎ ۷۲/۷ Jalas (به ترتیب‎ 
مشهد (به ترتیب معادل ۷۲/۶ و ۱۳/۲ تن در‎ 
۱۰/۴ و‎ ۰ Jalas هکتار) و خوی (به ترتیب‎ 


تن در هکتار) بود (جدول (Y‏ 


جدول ۲- تجزیه واریانس م رکب برای عملکرد ريشه و شکر سفید ژنوتیپ های چغندرقند در 
شش مکان در دو سال ۱۳۹۹ و ۱۴۰۰ 


Table 2. Combined analysis of variance for root and white sugar yield of sugar 


beet genotypes in six locations in 2020 and 2021 


میانگین مربعات 
Mean squares‏ 
عملکرد شکر die‏ عملکرد ریشه درجه آزادی 
d.f. Root yield White sugar yield‏ 
**688.4 **16629 5 
**20.9 **1081.6 13 
72 272.9 65 
32 15.4 1 
*16.4 **1219.1 3 
6.3 242.4 36 
*5.3 **189.1 13 
**6.2 **].245 65 
2.6 86.7 468 
12.6 11.6 - 


منبم تغیبرات S.0.V.‏ 
مکان Location (L)‏ 
ژنوتیپ Genotype (G)‏ 
ژنوتیپ × مکان GxL‏ 
سال Year (Y)‏ 
Environment (E) los‏ 
بل وک / محیط Block/E‏ 
سال × ژئوتیپ YxG‏ 
محیط × ژنوتیپ ExG‏ 
خطا Error‏ 
درصد ضریب تغییبرات )%( C.V.‏ 


*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. *"به ترتیب معنی دار درسطح احتمال آماری پنج در صد و یک درصد.‎ yh 


YYA 
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جدول ۳- میانگین عملکرد ريشه و پارامترهای پایداری عملکرد و رتبه پارامترهای پایداری برای 
ژنوتیپ های چغندرقند 
Table 3. Mean root yield and estimated yield stability parameters and ranks of stability‏ 


parameters for sugar beet genotypes 


Yield stability parameter — » Sue پارامتر پایداری‎ 


میانگین عملکرد ریشه 
(تن در هکتار) ژنوتیپ 
Genotype Mean root yield (ton ha!) b; S?d; R?; oi W?; Pi CV:‏ 
GB-1 86.6bc 0.97 9.5 0.8 34.5 160.0 64.0 16.1‏ 
GB-2 81.8bc 0.74 19.6 0.6 55.2 249.0 55.8 13.5‏ 
GB-3 79.9cd 1.3 57.4 0.7 97.3 429.2 104.4 22.7‏ 
GB-4 81.5bc 0.9 9.4 0.8 34.6 160.7 50.0 15.8‏ 
GB-5 80.9bc 0.9 2.0 0.8 28.0 132.3 63.9 15.5‏ 
GB-6 80.8bc 1.1 27.5- 0.9 4.9 33.3 53.9 17.7‏ 
GB-7 78.5cde 1.0 14.2- 0.9 12.6 66.5 88.5 16.9‏ 
GB-8 75.4e 0.9 11.0- 0.8 16.4 82.8 123.3 15.6‏ 
GB-9 76.5de 1.2 2.9 0.8 35.9 166.0 125.8 20.4‏ 
GB-10 85.1b 0.7 12.0- 0.8 26.6 126.3 22.0 11.4‏ 
GB-11 84.8b 0.9 0.7 0.8 26.1 124.3 24.7 15.4‏ 
Beta310 89.0a 1.1 8.5- 0.9 21.8 105.8 8.5 16.5‏ 
Denzel 75.6e 1.1 29.1- 0.9 0.1 12.9 117.0 17.8‏ 
Macumba 70.0f 0.7 46.8 0.5 83.0 368.3 258.9 16.7‏ 
رتبه پارامتر پایداری Stability parameter rank‏ 
میانگین رتبه ژنوتیپ 

Genotype Mean rank bi Sd: R5 Pi Wi P; CV; 
GB-1 10 7 11 5:5 9 9 8 7 
GB-2 11 3 12 2 12 12 6 2 
GB-3 6 14 14 3 14 14 10 14 
GB-4 9 6 10 5.5 10 10 4 6 
GB-5 8 5 8 7 8 8 7 3 
GB-6 7 12 2 13 2 2 3 11 
GB-7 5 9 3 12 3 3 9 10 
GB-8 2 4 5 4 4 4 12 3 
GB-9 4 13 9 10 11 11 13 13 
GB-10 13 2 4 8 7 7 2 1 
GB-11 12 8 7 9 6 6 3 4 
Beta310 14 11 6 11 5 5 1 8 
Denzel 3 10 1 14 1 1 11 12 
Macumba 1 1 13 1 13 13 14 9 


میانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشت ES‏ می باشند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability‏ 
levels-using Duncan's Multiple Range Test.‏ 
Di‏ ضریب رگرسیون» I RES di‏ از رگرسیون» R i‏ ضریب تبیین» :0۳: واریانس برهمکنش شوکلاه Wi‏ اکووالانس ریک Pi‏ واریانس 

درون مکانی» CV}‏ ضریب تغییرات. 
bi: regression coefficient, S^d;; deviation from regression, R?;: coefficient of determination, o?; Shukla's‏ 
stability variance, W?;: ecovalence, P;: superiority measure, CV; coefficient of variation.‏ 


۳۳۹ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۸ شماره ۲ سال ۱۴۰۱ 


ژنوتیپ های چغندقند نیز از نظر عملکرد 
ريشه و شکر سفید نیز در سطح احتمال یک 
درصد تفاوت معنی‌دار داشتند (جدول AY‏ 
بیشترین عملکرد ريشه بعد از شاهد Beta310‏ 
AM)‏ تن در هکتار) به ژنوتیپ 68-10 (۸۵/۱ 
تن در هکتار) تعلق داشت که با ژنوتیپ های 
«GB-5 (GB-4 (GB-1 «GB-2 ۳-1‏ و 
GB-6‏ تفاوت معنی دار نداشتند (جدول (Y‏ 
بیشترین عملکرد شکرسفید نیز به رقم شاهد 
0 (۱۳/۷ تن در هکتار) اختصاص 
داشت. عملکرد شکر سفید ژنوتیپ‌های 013-3 
GB-2 (GB-4‏ و 013-13 تفاوت معنی داری با 
این شاهد نداشت (جدول ۳). 

حسنی و همکاران )2021 (Hasani et al.,‏ 
گزارش کردند که تغییرات عملکرد ريشه در 
ژنوتیپ Cle‏ چغندرقند در چهار منطقه برابر با 
۷۱ تن در هکتار بود. وضعیت اقلیمی و oT‏ 
و هوایی باعث تغییرات ملاحظه ای در عملکرد 
شکر سفید می شود. به عنوان مثال تغییرات 
عملکرد در اروپا از ۶ تن در هکتار در فنلاند تا 
۴ تن در هکتار در فرانسه تفاوت گزارش شده 
است )2021 (Hoffmann et al.,‏ بايد توجه 
داشت هنگامی که عملکرد شک سفید در 
کشورهای مختلف مقایسه می‌شود. بايد در 
نظر گرفت که ممکن است در تعیین عملکرد 
شکر سفید تفاوت‌هایی وجود داشته باشد 
(مثلاً در مزرعه با در کارخانه» سرزنی شده 
GEE E MN‏ 


استحصال محاسبه‌شده L‏ فرمول‌های مختلف) 


۳۳۰ 


(Hoffmann et al., 2021)‏ برهمکنش مکان 
× ژنوتیسپ بر عملکرد ريشه و عملکرد 
شکر سفید معنی‌دار نشد که این موضوع 
نشان داد پاسخ ژنوتیپ‌ها در مناطق مختلف 
یکسان بود. 

در این پژوهش» دامنه ضریب رگرسیونی از 
۷۱ تغبیرات داشت که نشان دهنده 
تفاوت در واکنش ژنوتیپ ها به تغییرات محیطی 
بود (جدول (Y‏ در Oly‏ ژنوتیپ های چغندر 
قنده ژنوتیپ 68-6 با ضریب رگرسیون نزدیکک 
به یک و عملکرد ريشه بالاتر از میانگین 
کل AU)‏ تن در هکتار) دارای پایداری 
عملکرد متوسط و سازگاری عمومی خوب 
به شرایط محیطی مناطق هدف بود. ضریب 
رگرسیون برابر با یک OUS‏ از پایداری عملکرد 
متوسط دارد که در صورتی که با میانگین 
عملکرد ريشه بالا نیز همراه باشد ارقام 
سا زگاری عمومی و پایداری عملکرد مطلوبی 
دارند )2015 (Fasahat et al.,‏ فصاحت و 
همکاران )2019 (Fasahat et al.,‏ نیز ضریب 
oss E‏ ۱۰/۶۹ ۱/۲۷ برای ۱۷ ژنوتیپ 
چغندرقند گزارش کردند. 

بر اساس واربانس انحراف از رگرسیون؛ 
ژنوتیپ 68-6 دارای کمترین مقدارمعنی‌دار 
بود و بنابراین دارای عملکرد ريشه پایدار 
بود. ضریب تبسین در واقع OT‏ قسمت از 
تغییرات موجود در عملکرد یک ژنوتیپ را 
که علت برازش dace‏ است اندازه می گیرد 


(Pinthus, 1973)‏ ضریب تببین در دامنه ۰/۵۵ 
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SS CLAS ous JAN LS‏ اة ماک 
عملکرد ريشه با واکنش ژنوتیپ هادر 
تمامی محیط OL Ls‏ می شود. نتایج 
این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ GB-6‏ 
بالاترین ضریب تبیین به همراه عملکرد ریشه بالا 
را دارا بود. 

تلفیق معیارهای مختلف پایداری می تواند 
در شناسایی ژنوتیپ cls‏ با عملکرد بالاو 
پایدار در گیاهان مختلف مانند چغندرقند 
و جو سودمند باشد ;2019 (Vaezi et al.,‏ 
Hasani et al., 2021)‏ در روش اکووالانس 
ریک. سهم هر ژنوتیپ از برهمکنش ژنوتیپ X‏ 
محیط محاسبه مى شود )1964 (Wricke,‏ 
پایداری عملکرد ژنوتیپ ها برمبنای واریانس 
برهمکنش شو کل و ا کووالانس ریک یکسان 
بود و براین اساس» ژنوتیپ 68-6 کمترین 
مقدار عددی این دو پارامتر بعد از dale‏ 
Denzel‏ به همراه عملکرد ريشه بالاتر از 
ميانگین کل را دارا بود. فصاحت و همکاران 
(Fasahat ef al. 2019)‏ در بررسی اثر 
برهمکنش ژنوتیپ × محیط بر عملکرد شکر در 
هیبریدهای چغندرقند از این مدل رگرسیونی 
استفاده S‏ دا 

ژنوتیپ GB-10 cls‏ 68-11 و 68-4 در 
کنار شاهد آزمایش (Beta310)‏ کمترین میزان 
واریانس درون مکانی را به خود اختصاص 


دادند و به عنوان ژئوتیپ های با عملکرد 


۳۳۱ 


ریشه پاب‌دار شناخته شدند (جدول (Y‏ 
سایر پژوهشگران نیز از این پارامتر برای بررسی 
پایداری عملکرد ژنوتیپ ها استفاده کرده اند 
(Fasahat et al., 2018: Fasahat et al.,‏ 
)2020 
واریانس درون مکانی» ژنوتیپ 68-10 کمترین 
میزان ضریب تغییرات را به خود اختصاص داد و 
ژنوتیپ های :GB-2‏ 68-5 و 608-11 به تر تیب 


Fasahat et al.,‏ ;2019 همانند 


بعد از OT‏ قرار گرفتند. هر چهار ژنوتیپ مذ کور 
دارای عملکرد ریشه بالاتر از میانگین کل بودند 
(جدول €( 

در شکل Y‏ ژنوتیپ ها براساس ژنوتیپ 
ot!‏ آل رتبه بندی شده اند. ژنوتیپی ايده JT‏ 
شناخته می شود که هم میانگین عملکرد بالا 
و هم پایداری عملکرد بالا داشته باشد. 
ايده آل تسرین ژنوتیسپ در م رکز rile‏ 
تال sedo gos‏ کے و اساي 
ژنوتیپ های 68-10 و 013-11 به همراه 68-6 
به عنوان ژنوتیپ gle‏ مطلوب بودند (شکل ۱). 
مرادی و همکاران )2014 (Moradi et al.,‏ در 
ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ × محیط ارقام 
منوژرم چغندرقند براساس عملکرد ريشه نشان 
دادند که دو مولفه اول بیش از ۹٩‏ درصد از 
تغییرات عملکرد ريشه را تبیین کردند و در Oke‏ 
ارقام مورد بررسی. رقم زرقان بیشترین 
سا زگاری عمومی و رقم LY‏ کمترین 


سا زگاری عمومی را نشان داد. 


"مجله نهال و پذر " جلد ۳۸ شماره Y‏ سال ۱۴۰۱ 


PC1 = 37.296, PC2 = 18.296, Fit = 55.4% 
Transform = 0, Scaling = 1-Centering = 2, SVP IF ° 


P 
c 
2 
46 412 08 04 00 04 08 12 16 20 
PC1 
Ranking entries based on both Mean and Instability 

JT چغندرقند برای عملکرد ریشه براساس ژنوتیپ ايده‎ cle ۱-رتبه بندی ژنوتیپ‎ JRE 

Fig. 1. Ranking sugar beet genotypes for root yield based on ideal genotype 
برای عملکرد شکر سفید» دامنه ضریب بود (جدول ۴). ضریب تبیین در دامنه ۰/۵۵ تا‎ 
میانگین عملکرد‎ OT قرار داشت که در‎ ٩ نوسان داشت که‎ ۱/۲۲ U ۰/۷۹ رگرسیونی از‎ 
مانند عملکرد ريشه نشاندهنده تفاوت در ریشه با واکنش ژئوتیپ ها در تمامی محیط ها‎ 
عملکرد ریشه. ژنوتیپ‎ Liles وا کنش ژنوتیپ هابه تغییرات محبطی بود بیان می شود.‎ 
ژنوتیپ 013-10 با ضریب  رگرسیون نزدیک به معنی دار بود و دارای پایداری عملکرد شکر‎ 


یک و عملکرد شکر سفید بالاتر از میانگین کل سفید بود (جدول ۴). ژنوتیپ 68-6 بالاترین 
(۱۲/۹ تن در GUS‏ دارای پایداری عملکرد ضریب تببین به همراه عملکرد شکر سفید بالا را 


۳۳۲ 
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جدول ۴- میانگین عملکرد شکر سفید و پارامترهای پایداری و رتبه پارامترهای پایداری برای 
ژنوتیپ های چغندرقند 
Table 4. Mean white sugar yield and estimated yield stability parameters and ranks‏ 


of stability parameters for sugar beet genotypes 


میانگین عملکرد شکر سفید 
پارامترهای پایداری Yield stability parameter — s Shes‏ (تن در هکتار) 
Mean white sugar yield‏ ژنوتیپ 
Genotype (ton ha”) bi S; Ri œi Wi Pi CV‏ 
GB-1 13.1abcd 0.8 0.70 0.7 16 71 17 182‏ 
GB-2 13.5ab 0.7 0.50 0.7 15 69 09 164‏ 
GB-3 13.6ab 12 1.1 08 21 95 12 241‏ 
GB-4 13.5ab 10 000 09 08 38 09 204‏ 
GB-5 12.5cde 10 020 08 09 42 28 217‏ 
GB-6 13.0abcde 1.0 0.40- 09 02 16 14 207‏ 
GB-7 12.7cde 09 0.20- 09 04 24 23 195‏ 
GB-8 12.4de 0.8 0.40 09 04 23 27 175‏ 
GB-9 12.2e 1.1 0.01- 09 09 43 35 247‏ 
GB-10 13.2abc 0.8 0.20 0.8 12 56 16 166‏ 
GB-11 13.1abcd 1.1 0.3300 09 04 22 15 4‏ 
Beta310 13.7a 1.1 0.09- 09 07 33 07 207‏ 
Denzel 12.9bcde 1.0 0.60- 09 01 09 16 204‏ 
Macumba 11.2f 08 010 08 09 43 62 1‏ 
رتبه پارامتر پایداری  Stability parameter rank‏ 
میانگین رتبه Vv‏ 

Genotype Mean rank bi Sd; Ri c Wi Pi CVi 
GB-1 8.5 35 13 1.5 13 13 9 4 
GB-2 11.5 1.0 12 1.5 12 12 3 1 
GB-3 13.0 14.0 14 4.5 14 14 4 13 
GB-4 11.5 9.5 8 7 7 7 2 6 
GB-5 4.0 7.0 10 6 8 8 12 12 
GB-6 7.0 9.5 2 13 2 2 5 9 
GB-7 5.0 6.0 5 9 5 5 10 5 
GB-8 3.0 3.5 3 11 4 4 ll 3 
GB-9 2.0 13.0 7 9 9 9 13 14 
GB-10 10.0 20 11 3 11 11 75 ۰. 2 
GB-11 8.5 12.0 4 12 3 3 6 11 
Beta310 14.0 11.0 6 9 6 6 1 8 
Denzel 6.0 8.0 1 14 1 1 43» T 
Macumba 1.0 5.0 9 4.5 10 10 14 10 


ميانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشتر cerca eee) tun i iri‏ پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
Means followed by at least one Tetter in common are not significantly different at the 5% probability‏ 
levels-using Duncan's Multiple Range Test.‏ 
Di‏ ضریب رگرسیون, Sdi‏ انحراف از رگرسیون ۸7: ضریب تبیین؛ :07: واریانس برهمکنش شو کلا Wi‏ اکووالانس ریک Pr‏ واریانس 

درون مکانی» CV;‏ ضریب تخییرات. 
bi: regression coefficient, S?d;: deviation from regression, R?;: coefficient of determination, o?; Shukla’s‏ 
stability variance, W?;: ecovalence, P;: superiority measure, CV; coefficient of variation.‏ 
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Denzel‏ به همراه عملکرد شکر سفید بالاتر از 
میانگین کل را دارا بود (جدول ۴). ژنوتیپ های 
GB-2 4‏ و 68-3 در JUS‏ شاهد آزمایش 
(Beta310)‏ کمترین واربانس درون مکانی را به 
خود اختصاص دادند و به عنوان ژنوتیپ cls‏ با 
پایداری عملکرد بالا شناخته شدند (جدول ۴). 
ژنوتیپ 68-2 کمترین میزان ضریب تغییرات را 
به خود اختصاص داد و ژئوتیپ GB-10 (cls‏ 
GB-8‏ و 68-1 به ترتیب بعد از آن قرار گرفتند. 
هر چهار ژنوتیپ مذ کور عملکرد شکر سفید بالاتر 
از ميانگین کل را دارا بودند (جدول f‏ تبریزی 
(Tabrizi, 2012)‏ از روش cle‏ مختلف پایداری 


برای شناسایی ارقام با عملکرد پایدار آفتابگردان 


by e 
É BTS310 7 


0.4 0.8 12 16 20 


استفاده کرد و نتیجه گرفت میانگین عملکرد همراه 
با پارامترهای پایداری عملکرد می تواند در 
شناسایی ارقام پایدار آفتابگردان موثر باشد. 

رتبه بندی ژنوتیپ ها برای عملکرد شکر سفید 
براساس ژنوتیپ ایده آل حاکی از برتری ژنوتیپ 
08-0 و 013-11 به همراه ژنوتیپ 68-2 بود 
(شکل (Y‏ حسنی و همکاران (Hasani et al,‏ 
)2018 در مطالعه ای با استفاده از GGE‏ بای پلات 
گزارش کردند که دو مولفه اول ۶۳/۹ درصد از 
تغییرات بر همکنش ژنوتیپ X‏ محیط را برای 
عملکرد شکر خالص توجیه کردند. در مطالعه آنها 
سه ژوتیپ به عنوان ژنوتیپ پایدار نسبت به 


شرایط محیطی مختلف شناسایی شدند. 


1.677 PC1 = 29.8%, ۳62 - 22.796, Fit = 52.5%" 
2 Transform = 0, Scaling = 1, 6018۲109, 2, SVP = 
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Ranking entries based on both Mean and Instability 


JT رتبه بندی ژنوتیپ های چغندرقند برای عملکرد شکر سفید براساس ژنوتیپ ايده‎ Y شکل‎ 
Fig. 2. Ranking sugar beet genotypes for white sugar yield based on ideal genotype 
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هدف از انجام و تجزیه و تحلیل های آماری سپاسگزاری 

آزمایش های چندمکانی» حذف تا حد OLS‏ این مقاله با استفاده از داده های پروژه ملی 
Ol‏ غیرقابل توضیح و خارجی (نویز) مصوب شتماره ۰-۰۲-۰۲-۰۱۱-۹۹۰۲۷۳ 
موجود در داده ها است. برای انتضاب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند 
ژنوتیپ های برتر عملکرد و پایداری عملکرد تهیه شده است. نگارند گان بدین وسیله 
بالا از ویژگی هایی هستند که ژنوتیپ برتر باید از مدیریت موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 
واجد آنها باشد. براساس نتایج روش های تک چغندرقند برای پشتیبانی از ا اجسرای 
متغیره و چندمتغیره مورد استفاده در این پروژه و نیز از همکاران مراکز تحقیقات 
پژوهش» ژنوتیپ .GB-10 811 cle‏ 68-2 و آموزش کشاورزی استانی که در اجرای 
و GB-6‏ به عنوان ژنوتیپ cle‏ با پایداری پروژه مذ کور ما را یاری کردند» سپاسگزاری 
عملکرد ats‏ و شکر سفید شناسایی شدند. می کنند. 
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